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Apesar da existência de vários experimentos relacionando ao efeito do cloreto de sódio 
(NaCl) na água, poucos são os estudos relacionados a sua inclusão em rações e a sua influência 
sobre o desempenho em organismos aquáticos. Com isso o objetivo deste trabalho é o estudo da 
inclusão de níveis crescentes de NaCl em rações para alevinos de tilápia do Nilo (Oreochromis 
niloticus) e Pacu (Piaractus mesopotamicus) avaliando os aspectos de desempenho zootécnicos e 
a composição química corporal. Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de Nutrição 
Animal do Setor de Palotina da UFPR durante um período total de 98 dias. Este trabalho foi 
composto por dois experimentos, o primeiro realizado com alevinos de tilápia do Nilo, e o 
segundo com alevinos de pacu. Em ambas as espécies foi feito a inclusão de níveis crescentes de 
NaCl (0,00, 0,25, 0,50, 0,75, 1,00 e 1,25%) na ração. Os experimentos utilizaram 750 alevinos de 
cada espécie, as tilápias do Nilo (linhagem GIFT com peso médio de 4,61±0,09 g) e os alevinos 
de pacu apresentaram (peso médio de 3,41±0,09 g). Em ambos os experimentos os peixes foram 
distribuídos em 30 caixas circulares de 1.000L, em um delineamento inteiramente casualisado 
com seis tratamentos e cinco repetições, sendo que cada caixa de 1.000L recebeu 25 alevinos que 
foi considerada uma unidade experimental. Foram avaliados a sobrevivência, ganho de peso, peso 
final, conversão alimentar, rendimento de carcaça, gordura visceral, índice hepatossomático, 
rendimento de filé, proteína na carcaça, matéria seca da carcaça, gordura da carcaça e a cinzas da 
carcaça. Todos dados obtidos foram submetidos ao teste de Levene, posteriormente à análise de 
variância, teste de Tukey e a análise de regressão em caso de diferenças significativas pelo 
software Statistica 7.0®. Ao final do período experimental em ambos os experimentos os peixes 
apresentaram um melhor desempenho (p<0,05) para peso final (PF), ganho de peso (GP), 
rendimento de carcaça (RCC), rendimento de carcaça sem cabeça (RSC), rendimento de filé (RF), 
taxa de crescimento específico (TCE), conversão alimentar aparente (CAA), gordura visceral 
(GV), índice hepatossomático (IHS) e a sobrevivência no tratamento com a dieta sem sal em 
relação aos demais tratamentos. Houve efeito linear sobre os valores de peso final (y = 50,1754 - 
0,1672x; r2 = 0,6984), TCE (y = 45,5418 - 0,1668x; r²= 0,6966) e ganho de peso (y =4,9465 - 
0,008x; r² = 0,6886) e da CAA (y = 0,7113 + 0,0043x; r2 = 0,7655) para os alevinos de tilápias. Os 
teores de proteína, extrato etéreo, matéria mineral e matéria seca, da carcaça analisados diferiu-se 
significativamente (p<0,05) para o extrato etéreo e para matéria seca, para os demais tratamentos 
apresentaram valores intermediários e foram semelhantes entre si. A taxa de eficiência proteica 
(TEP) e retenção proteica (TRP) foi o melhor tratamento sem a adição de NaCl. O aumento do 
nível de NaCl resultou em uma redução significativa (P<0,05) sobre a taxa de eficiência proteica, 
(y = 3,7804 - 0,0116x; r2 = 0,6549) dos alevinos tilápia do Nilo. Houve diferença significativa 
(P<0,05) para o extrato etéreo e proteína bruta dos filés. A maior deposição de gordura do filé foi 
observada no tratamento que não recebeu NaCl na dieta, e foi estatisticamente semelhante ao 
tratamento com 1,25% de NaCl. O tratamento com 0,25% apresentou o menor valor de proteína. 
A retenção proteica aparente do filé apresentou diferenças significativas (P<0,05) entre os 
tratamentos, aonde o melhor resultado foi observado no tratamento sem sal. Com base nestes 
resultados recomenda-se a não inclusão de sal em rações a base de farelo de soja e milho para 
ambas as espécies.  
 
 










Despite the existence of several experiments relating the effect of Sodium chloride 
(NaCl) in water, few studies are related to their inclusion in rations and their influence on 
performance. The objective of this work is the study of the inclusion of increasing levels of 
NaCl in rations for Nile tilapia (Oreochromis niloticus) and Pacu (Piaractus mesopotamicus) 
fingerlings evaluating aspects of performance, survival, and body chemical composition.The 
experiments were conducted at the Laboratory of Animal Nutrition of the Palotina Sector of 
UFPR for a total period of 50 days. This work was composed of two experiments, the first 
with Nile tilapia fingerlings, and the second with pacu fingerlings. In both species, the 
inclusion of increasing levels of NaCl in the diet (0.00, 0.25, 0.50, 0.75, 1.00 and 1.25%) was 
done. The experiments used 750 fingerlings of each species, the Nile tilapia were of the GIFT 
line with weight and average length of 4.61 ± 0.09 g. The pacu fingerlings had a mean weight 
of 3.41 ± 0.09 g. In both experiments, the fish were distributed in 30 circular boxes of 1,000L 
in a completely randomized design with six treatments and five replicates, with each box of 
1.000L containing 25 fingerlings considered an experimental unit. The survival, weight gain, 
final weight, feed conversion, carcass yield, visceral fat, hepatosomatic index, fillet yield, 
carcass protein, carcass dry matter, carcass fat, carcass ashes were evaluated. All data were 
submitted to the Levene test, after analysis of variance, Tukey's test and the regression 
analysis in case of significant differences by the software Statistica 7.0®. At the end of the 
experimental period in both experiments the fish showed a better performance (p <0.05) for 
final weight (FW), weight gain (WG), carcass yield (CY), headless carcass yield (HCY), 
specific dietary rate (SDR), apparent feed conversion (AFC) visceral fat (VF), hepatosomatic 
index (IHS), and survival in the non - salt diet in relation to the other treatments. There was a 
linear effect on the final weight (y = 50.1754 - 0.11672x, r2 = 0.6984), SGR (y = 45.5418 - 
0.1668x, r² = 0.6966) and weight gain y = 4.9465 - 0.008x; r² = 0.6886) and CAA (y = 0.7113 
+ 0.0043x; r2 = 0.7655). The levels of protein, ethereal extract, mineral matter and dry matter 
of the analyzed carcass differed significantly (p<0.05) for ethereal extract and for the dry 
matter the other treatments presented intermediate values and were similar among themselves. 
The protein efficiency rate (PER) and protein retention (APR) was the best treatment without 
the addition of NaCl. The increase in the NaCl level resulted in a significant reduction (p 
<0.05) on the protein efficiency rate, (y = 3.7804 - 0.0116x; r2 = 0.6549) of the Nile tilapia 
fingerlings. There was a significant difference (p<0.05) for the ethereal extract and raw 
protein from steaks. The highest fat deposition of the fillet was observed in the treatment that 
did not receive NaCl in the diet and was statistically similar to the treatment with 1.25% 
NaCl. The treatment with 0.25% had the lowest protein value. The apparent protein retention 
of the fillet presented significant differences (p<0.05) between treatments, where the best 
result was observed in the salt-free treatment. Based on these results it is recommended the 
non-inclusion of salt in diets based on soybean meal and corn for both species.  
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Aquicultura no Brasil vem se destacando como uma importante atividade e vive um 
momento de expansão e transformação no país (MPA, 2012). Considerando a qualidade 
nutritiva do pescado, o potencial da aquicultura para geração de emprego e renda, o baixo 
custo da produção, a redução dos estoques naturais e a demanda por alimentos, a aquicultura 
se justifica como uma atividade viável, para o aumento da demanda de proteína animal de 
baixo custo (FAO, 2005). 
O Brasil possui diversas espécies nativas com potencial para aquicultura que se 
adéquam perfeitamente ao cultivo racional (MEURER et al. 2005). Entretanto, entre as 
espécies mais cultivadas, estão as de origem exótica, como a tilápia e as carpas.  
A tilápia tornou-se o segundo peixe mais importante da aquicultura mundial, 
perdendo somente em produção para as carpas. Em 2007, a tilápia ultrapassou a produção 
mundial dos salmonídeos (FAO, 2007), e neste mesmo ano, no Brasil, a espécie já ocupava a 
primeira posição totalizando uma produção de aproximadamente 100 mil toneladas, sendo 
que três anos mais tarde sua produção aproximava-se de 160 mil toneladas (IBAMA, 2008; 
MPA 2012). No ano de 2013, a produção foi ordem de 169.306.011 toneladas, e em 2014 a 
produção aproximou-se de 200 mil toneladas (IBGE, 2013). 
A tilápia tem se tornado o foco de muitos empreendedores, especialmente a espécie 
Oreochromis niloticus, e isso devido suas características de rápido crescimento e as 
características organolépticas e de qualidade de seu filé. Este peixe constitui excelente fonte 
de proteína, vários projetos artesanais e comerciais para o cultivo desta espécie têm sido 
desenvolvidos em diversos países tropicais (CYRINO et al. 2004; BARCELLOS, 2006). 
Outra espécie que merece destaque é o pacu, Piaractus mesopotamicus, que é uma 
espécie comercialmente importante (GAZOLA & BORELLA, 1997), sendo uma das espécies 
de peixes redondos nativos mais produzidos (SEVERI, 2000). No ano de 2004 passou a ser a 
segunda espécie de peixe redondos nativos mais produzidos no Brasil (IBAMA, 2004). 
O pacu é uma espécie de hábito alimentar onívoro (TESSER & PORTELA, 2006), 
possui carne de excelente qualidade, facilidade de adaptação ao cultivo em tanques ou 
viveiros e grande utilidade na pesca esportiva (FERNANDES et al. 2000). O pacu é um peixe 
rústico que utiliza alimentos bastante diversificados e para melhorar e otimizar a sua 
alimentação, é fundamental que se conheça o nível de aproveitamento dos ingredientes da 
dieta (ABIMORAD & CARNEIRO, 2004). 
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Tendo em vista que a nutrição é um dos aspectos mais importantes da aquicultura e 
que os gastos com alimentação chegam a atingir 65% do custo total de produção (FIRETTI & 
SALES, 2004), sendo a proteína o nutriente mais caro (EL-SAYED, 1999; BOSCOLO et al. 
2001), diversos estudos vêm sendo desenvolvidos no campo da nutrição com a tilápia e com o 
pacu, na busca de que respondam positivamente as necessidades comerciais, sociais e 
ambientais. 
Mesmo com o grande número de estudos em nutrição dessas duas espécies, pouco se 
conhece sobre o efeito do cloreto de sódio (NaCl) em rações sobre o desempenho zootécnico 
desses animais. O sódio (Na) é um mineral essencial para o organismo dos peixes sendo ele 
junto como o potássio (K) responsável pelo balanço iônico nos fluidos do corpo do animal e é 
importante na absorção de nutrientes no trato digestório. 
O sal comum (NaCl) é amplamente disponível, tem baixo custo (SILVA et al. 2009) 
e vem sendo utilizado no cultivo de peixes com diferentes propósitos, tais como na prevenção 
e controle de doenças parasitárias (MARCHIORO & BALDISSEROTTO, 1999; SCHALCH 
et al. 2009; SILVA et al. 2009) e no transporte dos peixes com a intenção de reduzir o 
estresse.  
Na ração o acréscimo de sal é tão importante quanto sua presença na água podendo 
influenciar positivamente o crescimento dos peixes (SMITH et al. 1995; GARCIA et al. 2007) 
além de suprir as necessidades fisiológicas dos mesmos. Pouco se sabe sobre o nível ideal 
deste ingrediente nas rações da tilápia do Nilo e do pacu sobre os aspectos relacionados ao 
desempenho zootécnico e a composição da carcaça. Deste modo, o presente estudo objetivou 
estudar a inclusão de níveis crescentes de NaCl em rações para alevinos de tilápia do Nilo (O. 
niloticus) e pacu (P. mesopotamicus) avaliando aspectos de desempenho, sobrevivência e 
composição química corporal. 
 
2 REVISÃO DE LITERATURA 
 
2. 1 PANORAMA GERAL DA AQUICULTURA 
 
A aquicultura se apresenta como alternativa viável para continuar aumentando a 
oferta de pescados para os próximos anos, tendo em vista que a pesca se encontra com a 
produção estagnada desde a década de 1990 (FAO, 2014a). A produção aquícola tem-se 
apresentado significativa, e desempenhado um importante papel na segurança alimentar como 
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fonte de proteína animal, geração de emprego e renda (FAO, 2014a), constituindo uma opção 
de consumo mais saudável do que as demais carnes (GONÇALVES, 2011).  
O consumo mundial per capita aparente de pescado cresceu de uma média de 9,9 kg 
nos anos 1960 para 19,7 kg em 2013 (FAO, 2016). Este crescimento foi possível por diversos 
fatores, tais como, a estruturação da cadeia produtiva do pescado, crescimento demográfico, 
aumento da renda, urbanização, informação, canais de distribuição mais eficientes, e 
especificamente pelo desenvolvimento tecnológico da aquicultura (FAO, 2014b).  
Neste contexto, o Brasil tem papel de destaque, em especial pelos recursos 
abundantes de água doce, clima favorável e ocorrência natural de espécies aquáticas que 
compatibilizam com os interesses zootécnicos e de mercado (BRASIL, 2013a). 
Em 2009, a produção total de pescado do Brasil foi de 1.241 mil t, das quais 66,5% 
são advindas da pesca e 33,5% da aquicultura, o que colocou o país entre os 15 maiores 
produtores mundiais (BRASIL, 2009). Em 2012, o país já ocupava a décima segunda posição 
no ranking dos principais produtores da aquicultura com uma produção contabilizada de 
707.000 t (FAO, 2014b). 
Segundo dados publicados pelo (IBGE, 2013), o perfil da aquicultura brasileira é 
resumida em uma produção total de 476.522 toneladas e apresentou uma taxa de crescimento 
56% nos últimos 12 anos, com valor econômico de mercado de aproximadamente três bilhões 
ao ano. Deste valor, 82% da produção nacional são representados pela piscicultura, cerca de 
13% pela carcinicultura, 4% moluscos e 1% répteis e anfíbios (SEBRAE, 2015). Atualmente, 
o Brasil é o segundo maior produtor de aquicultura no continente americano, após o Chile 
(OCDE-FAO, 2015) e se destaca como um dos países com maior potencial para a aquicultura. 
Dentre as regiões produtoras de organismos aquáticos no Brasil a região Nordeste 
tem papel de destaque como a maior produtora aquícola representando 29% da produção 
nacional, isso se deve, principalmente, pela presença da carcinicultura, atividade não 
encontrada com expressão nas outras regiões. As demais regiões são representadas por cerca 
de 23% no Sul, 22% no Centro-Oeste, o Norte contribuiu com 15% e Sudeste com 11% da 
produção nacional aquícola (SEBRAE, 2015). Os estados que mais produzem são o Mato 
Grosso, Ceará e Paraná com cerca de 190 mil toneladas de pescados produzidos nesses 
estados (IBGE, 2013). 
As principais espécies de peixes cultiváveis no país são as tilápias e os peixes 
redondos, que apresenta altas taxas de crescimento desde 2007, principalmente as tilápias que 
no ano de 2010 a 2011 alcançaram 65% de crescimento, acompanhado dos peixes redondos 
que também seguiram com altas taxas (IBGE, 2013). A piscicultura brasileira é representada 
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em 83% pelas tilápias e pelo grupo dos peixes redondos, em que se incluem o tambaqui, 
tambacu, pacu e tambatinga. Deste total somente as tilápias contribuem com 47% da produção 
nacional (SEBRAE, 2015).  
As perspectivas para aquicultura no Brasil são boas, e até superestimada pelos órgãos 
de fomentos no país, mas em comparação com os maiores produtores mundiais, como a 
China, a Índia, o Vietnã e a Indonésia a aquicultura brasileira ainda apresenta números 
incipientes (FAO, 2014b). No entanto a produção vem sendo apoiada pelo aumento da 
demanda interna e pelas políticas nacionais que apoiam o crescimento sustentável do setor. 
Além disso, o Brasil apresenta a maior concentração de peixes de água doce do mundo das 
quais possui 2.500 espécies nativas, sendo que muitas ainda não foram descritas (BUCKUP et 
al. 2007). Dentre essas espécies, pelo menos 40 possuem potencial para a aquicultura.  
 
2.2 TILÁPIA DO NILO 
 
Tilápia é o nome popularmente conhecido de um grupo de peixes que abrange cerca 
de 70 espécies, divididas em quatro gêneros, todos pertencentes à família Cichlidae 
(Perciformes), endêmica do continente Africano, hoje se encontra distribuída por todos os 
continentes. Das espécies de tilápia mais utilizadas na aquicultura estão presentes as tilápias 
do Nilo (O. niloticus), a tilápia mossâmbica (O. mossambicus), a tilápia azul (O. aureus), 
além de O. maccrochir, O. hornorum, O.galilaeus, Tilapia zillii e a T. rendalli (EL-SAYED, 
2006).  
A tilápia foi introduzida no Brasil na década de 50 no estado de São Paulo, sendo 
importadas do Congo espécimes de Tilápia rendalli. Posteriormente na década de 70, com o 
intuito de repovoamento a tilápia do Nilo (O. niloticus) foi introduzida no município de 
Pentecoste, estado do Ceará, por meio do Departamento Nacional de Obras Contra a Seca 
(DNOCS), tendo como origem à Costa do Marfim, África (MAINARDES-PINTO et al. 
1989).  
A tilápia do Nilo é a espécie de peixes mais cultivada no Brasil (OSTRENSKY et al. 
2008), é responsável por aproximadamente metade da produção nacional, apresentando um 
crescimento contínuo desde 1994, a uma taxa média anual de 70,4%. Entre os anos de 2003 a 
2009, a produção de tilápias cresceu 105%, passando de 64.857 t para 132.957t (SEBRAE, 
2015), e em 2014 a produção aproximou-se de 200.000 t (IBGE, 2013). 
Essa espécie é de grande interesse na aquicultura atual, pois se constitui o segundo 
grupo de peixes de água doce mais cultivado no mundo, ficando atrás apenas das carpas 
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(LOVSHIN, 1997; EL-SAYED, 2002; ATWOOD et al. 2003). O destaque que esta espécie 
apresenta pode ser relacionado à suas características de rusticidade (HAYASHI, 1995), 
respostas às condições ambientais adversas como baixo nível de oxigênio e altos níveis de 
amônia dissolvidos na água (ALCESTE E JORRY, 2000), facilidade na obtenção de larvas, 
rápido crescimento, boa conversão alimentar e consumo de ração artificial desde a fase larval 
(Meurer et al., 2000), além das suas qualidades organolépticas e ausência de espinhos em 
forma de “Y” em seu filé (MEURER et al. 2002; JUSTI et al. 2005; SILVA et al. 2006). 
São peixes bastante tolerantes e adaptam-se muito bem em regiões tropicais e 
subtropicais, onde a temperatura da água varia entre 18 e 30°C. Entretanto, são sensíveis a 
temperaturas abaixo de 12°C e acima de 42°C, podendo ser letais para estes peixes (LUND E 
FIGUEIRA, 1989). Resistentes a doenças, e a altas densidades de estocagem, adapta-se muito 
bem em regimes intensivos e superintensivos de cultivo (GONÇALVES et al. 2004; 
GUIMARÃES et al. 2008a).  
No ambiente natural este peixe apresenta hábito alimentar micrófago ou filtrador, em 
geral alimentam-se nos níveis tróficos inferiores, em ambiente de cultivo, comportam-se 
como oportunistas, de hábito alimentar onívoro, aceitando rações comerciais e artesanais 
elaboradas à base de subprodutos da agropecuária (BRASIL, 2009). Além de utilizar de forma 
eficiente os carboidratos da dieta (DEGANI & REVACH, 1991; SHIAU, 1997) como fonte 




O cultivo de espécies de peixes nativos brasileiros têm aumentado significativamente 
na última década e o pacu tem se destacado por suas características desejáveis como a 
rusticidade, aceitabilidade de ração e carne saborosa de alto valor comercial (JOMORI et al., 
2005). Originário dos rios que compõe a Bacia da Prata é encontrado nos rios Paraná, 
Paraguai e Uruguai (GODOY, 1975; SAINT-PAUL, 1986), e possui ampla distribuição 
geográfica na América do Sul. 
Possui seu corpo em forma de disco, com escamas pequenas e numerosas e dentes 
molariformes que podem quebrar pequenos frutos fibrosos e duros (DAIRIKI et al. 2010). É 
um peixe Neotropical de grande valor ecológico e produtivo na aquicultura, principalmente no 




Pertencem à ordem Characiformes, família Characidae e subfamília Myleinae 
(MACHADO-ALLISON, 1982). É um peixe de hábito frugívoro-herbívoro (SILVA, 1985), 
alimentando-se de folhas, frutos e sementes nas épocas das cheias, em períodos de seca torna-
se oportunista alimentando-se de insetos, crustáceos, moluscos e peixes, devido a pouca 
disponibilidade de outro alimento. Também apresenta hábito alimentar onívoro, ocorrendo 
alterações alimentares de acordo com as variações do ambiente em decorrência de períodos 
migratórios reprodutivos (URBINATI et al. 2010). Sua característica reprodutiva no ambiente 
natural é de desova anual que ocorre no período da piracema, já no ambiente de cultivo é 
necessária à indução hormonal (GAZOLA & BORELA, 1997). 
São tolerantes a temperaturas mais baixas, no entanto, seu conforto térmico para 
melhor resposta de crescimento está entre 28-30 °C (CARNEIRO, 1990). Aceita bem tanto a 
ração extrusada quanto a peletizada (JOMORI et al. 2005), destaca-se para a criação em 
tanques-rede pela fácil adaptação à produção intensiva, baixa exigência de proteína 
(FERNANDES et al. 2000; SIGNOR et al. 2010) e também é bastante apreciado na pesca 
esportiva.  
A importância da produção do pacu no país deve-se as suas características 
zootécnicas e também por ser a quarta espécie de peixe mais produzida e consumida no Brasil 
atingindo em 2009 a produção anual de 18.171 toneladas, ficando atrás somente da tilápia, da 
carpa e do tambaqui (Colossoma macropomum), e entres as espécies de peixes redondos é a 
segunda espécie mais produzida no país (MPA, 2012). 
 
2.4 SAL NA DIETA  
 
O cloreto de sódio (NaCl) ou sal comum, como é conhecido popularmente, é um 
mineral essencial, para os animais, sendo amplamente disponível e de baixo custo (SILVA et 
al., 2009). O NaCl participa de funções biológicas importantes, tais como o controle da 
pressão osmótica, equilíbrio ácido-básico, funcionamento da bomba sódio e potássio, na 
constituição do suco gástrico (EVANS et al. 2005).  
O sal comum é bastante explorado em animais aquáticos na prevenção e controle de 
doenças parasitárias causada por fungos e bactérias. No transporte de peixes (MARCHIORO; 
BALDISSEROTTO, 1999; SCHALCH et al. 2009; SILVA et al. 2009) tem como função 
elevar a salinidade do meio externo a valores próximos à salinidade interna do animal, 
diminuindo assim o gradiente iônico e as respostas metabólicas e hormonais do estresse 
(TOMASSO et al. 1980), proporcionando a redução da mortalidade.  
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O efeito da utilização de sal comum na dieta de peixes sobre o crescimento ainda não 
é claro, mas alguns estudos mostraram um efeito positivo quando adicionados em 
maiores quantidades (FONTAÍNHAS-FERNANDES et al., 2000; NANDEESHA, 2000; 
GANGADHARA et al., 2004; HARPAZ et al. 2005; EROLDOGAN, 2005). 
O NaCl quando incluído na ração pode diminuir a perdas de íons pelas brânquias e 
estimular a absorção branquial (D`CRUZ & WOOD, 1998). Segundo Smith et al. (1995); 
Garcia et al. (2007) o acréscimo de sal na ração é um fator que pode influenciar positivamente 
no crescimento dos peixes, e o Na+ pode ser tão importante quanto ao presente na água para 
suprir as necessidades fisiológicas dos peixes. A atividade da bomba Na+/K+-ATPase no 
intestino (ceco pilórico e intestino anterior) pode ser estimulada pelo suplementação de Na+ 
dietário (PYLE et al. 2003), podendo resultar em um melhor crescimento. 
Em estudos realizados com espécies euralinas, Sparus aurata, e o Lates Calcarifer 
cultivados em ambiente de baixa salinidade demonstraram bons resultados no crescimento e 
na sobrevivência quando adicionado entre 8% a 12% de sal na dieta (APPELBAUM & 
JESUAROCKIARAJ, 2009; AROCKIARAJ & APPELBAUM, 2010). Em espécie de água 
doce, como o jundiá Rhamdia quelen, alimentado com dietas suplementadas contendo altos 
níveis de NaCl, houve influência no peso e a biomassa finais dos peixes (GARCIA et al. 
2007), a tilápia híbrida teve o desempenho melhorado pela suplementação de NaCl na dieta 
(CNAANI, 2010). A adição de sal na dieta a nível de 1,5% é um método bem comum na Índia 
no cultivo de carpas de água doce (NANDEESHA et al. 2000).  
Estudos tem demonstrado que dietas contendo alto nível de NaCl podem induzir o 
aumento no número de células de cloreto e de Na+/K+ ATPase, resultando em um aumento na 
captação de íons (SALMAN & EDDY, 1987) esse processo é resultante da perda passiva de 
íons (difusão), onde a mesma é compensada pela entrada ativa de íons do meio (Na+, K+-
ATPase), sob gasto energético (MARSHALL, 1988). Esse processo permite um menor gasto 
energético com a osmorregulação, o que aumenta a energia disponível para o crescimento 
(CARRARO et al. 2007). 
 
3 EXPERIMENTO I – INCLUSÃO DE CLORETO DE SÓDIO (NACL) NA RAÇÃO 
PARA ALEVINOS DE TILÁPIA DO NILO 
 
3.1 MATERIAIS E MÉTODOS 
 




O presente trabalho foi composto por dois experimentos, um com alevinos de tilápia 
do Nilo e outro com alevinos de pacu. Os experimentos foram conduzidos no Laboratório de 
Sistemas de Produção e Reprodução de Organismos Aquáticos do Curso Superior de 
Engenharia em Aquicultura da Universidade Federal do Paraná-Setor Palotina (UFPR) 
durante um período de aproximadamente 50 dias cada. 
 
3.1.2 Material biológico e instalações 
 
O experimento foi conduzido por um período de 48 dias, foram utilizados 750 
alevinos de tilápia da linhagem GIFT, masculinizadas, com peso e comprimento médios de 
respectivamente 4,61±0,09 g e 6,00±0,40 cm, adquiridos da Piscicultura SGARBI, Palotina - 
PR.  
Os peixes foram recepcionados e aclimatados às instalações por um período de 24 
horas, posteriormente distribuídos em 30 caixas circulares de 1.000l de volume útil, em um 
delineamento inteiramente casualisado com seis tratamentos e cinco repetições, sendo que 
cada caixa de 1.000 L recebeu 25 alevinos, o que constituiu em uma unidade experimental. A 
estrutura física utilizada para o trabalho foram 30 caixas circulares de 1.000l de volume útil, o 
sistema de oxigenação da água foi composto por um soprador de ar de 1cv de potência, ligado 
por meio de tubulações de PVC a um tubo borbulhador por unidade experimental. As caixas 
de 1.000 L fazem parte de um sistema de recirculação de água, com renovação diária de cinco 
vezes o seu volume. 
 
3.1.3 Rações, processamento e manejo alimentar 
 
Foram considerados tratamentos os 6 níveis de inclusão de sal (0,00; 0,25; 0,50; 
0,75; 1,00 e 1,25%) em rações contendo 31,20% de proteína digestível e 3.000kcal/kg de 
energia digestível (BUENO Jr, 2014). Os alimentos utilizados na composição das rações 
foram o farelo de soja, milho, óleo de soja, fosfato bicálcico, calcário calcítico, premix 
vitamínico-mineral e BHT (TABELA1).  
Para a elaboração das rações, os ingredientes foram moídos individualmente em um 
triturador tipo martelo em peneira de 0,7 mm. Posteriormente, foram misturados e 
umedecidos com água a 55 ºC para extrusão (1,5 mm). A extrusão foi realizada no 
Laboratório de Nutrição Animal do Setor - Palotina da UFPR em uma extrusora da marca 
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Exteec com capacidade de produção de até 15 kg/h. As rações foram analisadas quanto aos 
valores de proteína bruta, extrato etéreo, cinzas e umidade, de acordo com a metodologia da 
Association of Official Analytical Chemists (AOAC, 2000). Após, as rações foram secas em 
estufa a 55 ºC por 24h. Foram acondicionadas em sacos plásticos identificados e armazenadas 
em freezer até o momento do fornecimento aos animais. 
 
TABELA 1- RAÇÕES EXPERIMENTAIS COM NÍVEIS CRESCENTES DE SAL PARA O ENSAIO DE 
DESEMPENHO DOS ALEVINOS DE TILÁPIA DO NILO. 
 RAÇÃO  
INGREDIENTES 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 
Farelo de soja 71,96 71,96 71,96 71,96 71,96 71,96 
Milho 21,26 21,26 21,26 21,26 21,26 21,26 
Óleo de Soja 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81 1,81 
Fosfato bilcálcico 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 
Suplemento Vitamínico e 
mineral1 
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
Sal comum 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 
Inerte2 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 
BHT3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 




EB (Kcal/kg de ração) 4096,5 4096,5 4096,5 4096,5 4096,5 4096,5 
ED (Kcal/kg de ração) 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 
PD  31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 31,20 
FB 4,03 4,03 4,03 4,03 4,03 4,03 
Fósforo  1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
COMPOSIÇÃO 
ANALISADA        
Gordura  1,69 1,86 1,90 1,80 1,64 2,30 
MM 8,56 8,36 8,86 8,10 8,59 8,83 
UM  97,53 95,53 97,35 89,75 95,01 96,74 
PB 38,50 38,83 37,62 35,14 37,79 38,72 
MS  2,91 4,47 2,65 10,25 4,99 3,26 
1Suplemento vitamínico + mineral: composição do produto em miligrama por quilograma (Ácido 
Fólico - 200 mg; ácido Pantotéico - 4,000 mg; biotina - 40 mg; cobre - 2,000 mg; ferro -12,500 mg; 
iodo - 200 mg; manganês - 7,500 mg; niacina - 5,000 mg; selênio - 70 mg;vitamina A - 1,000,000 IU; 
vitamina B1 - 1,900 mg; vitamina B12 - 3,500 mg; vitamina B2 - 2,000 mg; vitamina B6 - 2,400 mg; 
vitamina C - 50,000 mg; vitamina D3 - 500,000 UI;vitamina E - 20,000 IU; vitamina K3 - 500 mg; 
zinco - 25,000 mg), 2 argila vermelha, 3Butil Hidroxi Tolueno, FONTE: A autora (2017). 
 
Os peixes foram alimentados três vezes ao dia (08:00; 13:00 e 17:00h), até a 
saciedade aparente. Além disso, a ração foi pesada semanalmente no início e final do 
experimento para o cálculo do consumo aparente. 
 




A temperatura da água foi aferida diariamente as 7h00 e as 17h00, o oxigênio 
dissolvido foi mensurado uma vez na semana pela manhã, às 7h00 antes da troca de água, 
com auxílio de oxímetro portátil (ALFAKIT AT 315), bem como o pH e a condutividade, por 
meio de medidores eletrônicos (pHmetro de bancada digital TECNOPON mPA 210, 
condutivímetro de bancada digital TECNOPON MCA -150P). As variáveis químicas da 
qualidade de água amônia (NH3) e nitrito (NO2) foram avaliados semanalmente, por meio de 
espectrofotometria no laboratório de Limnologia e Qualidade de água, da Universidade 
Federal do Paraná – Setor. 
Os tanques foram sifonados uma vez por semana para retirada das fezes e restos de 
alimento e a renovação da água foi realizada com a retirada de 50% do volume de cada caixa.  
 
3.1.5 Desempenho zootécnico 
 
Ao final do período experimental todos os peixes foram submetidos a um jejum de 
24horas e posteriormente anestesiados com Cloridrato de Benzocaína (100 mg/L), pesados em 
balança de precisão e medidos com paquímetro. Os índices de desempenho avaliados foram: 
peso final, comprimento total, padrão, cabeça, altura e largura, sobrevivência, ganho de peso, 
conversão alimentar, e taxa de crescimento específico. Da mesma forma, três peixes, de cada 
unidade experimental, foram escolhidos de maneira aleatória, anestesiados e eutanasiados por 
secção medular para avaliação do índice de gordura viscerossomótica e índice 
hepatossomático. 
 
3.1.6 Determinação da composição química corporal e do filé 
 
As análises de umidade (UM) proteína bruta (PB), extrato etéreo (EE) e matéria 
mineral (MM) das carcaças e filé foram realizados no Laboratório de Nutrição Animal do 
Centro de Inovação, Tecnologia e Empreendedorismo, da Universidade Federal do Paraná, 
Campus Avançado de Jandaia do Sul. 
No início do período experimental três lotes contendo 25 peixes foram pesados e 
medidos e posteriormente foram anestesiados e congelados com a metodologia anteriormente 
descrita, para posterior análise de composição corporal. Da mesma forma, no final do período 
experimental, seis peixes, de cada unidade experimental, escolhidos de maneira aleatória, e 
foram pesados, medidos, eutanasiados e congelados, de acordo com a metodologia 
anteriormente descrita, para avaliação da composição corporal e do filé.  
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Para preparação das amostras, as carcaças e filés foram moídos em moedor de carne 
até se obter uma mistura homogênea. Posteriormente foram feitas as análises seguindo a 
metodologia da Association of Official Analytical Chemists, AOAC (2000). A partir desses 
dados de composição química corporal foram calculadas as variáveis avaliadas taxa de 
eficiência proteica e taxa de retenção proteica. 
 
3.1.7 Análises Estatísticas  
 
Para atender as premissas da análise de variância (ANOVA), todos os dados 
passaram por análise de distribuição normal de homocesdaticidade (Levene). Para avaliação 
de diferenças entre as médias foi realizado o teste de Tukey (α = 0,05), e em caso de 
diferenças foi aplicado à análise de regressão através do programa estatístico, pelo protocolo 
de modelos lineares generalizados do software Statistica 7.0 ®. Todos os testes estatísticos 
foram realizados em nível de 5% de significância. 
 
4 RESULTADOS  
 
4.1 QUALIDADE DE ÁGUA 
 
Os parâmetros físico-químicos da água analisados ficaram dentro dos valores 
recomentados para a espécie estudada (FIGURA 1).  
 




FONTE: A autora (2017).
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Devido ser um sistema de recirculação foram verificadas as médias entre todos os tratamentos: 
nitrito, amônia, temperatura, oxigênio dissolvido, condutividade e pH (TABELA 2). 
 
TABELA 2 - PARÂMETROS QUALIDADE DE ÁGUA DO EXPERIMENTO COM INCLUSÃO DE NACL 
PARA ALEVINOS DE TILÁPIA DO NILO. 
 
DADOS DE QUALIDADE DE ÁGUA 
Temperatura °C 28,4 ±1,25 
pH 6,99 ±0,14 
Oxigênio dissolvido mg/L 6,78±0,35 
Condutividade μS/cm 329,74±132,52 
Amônia (NH3), mg/L 0,037±0,03 
Nitrito (NO2) mg/L 0,165±0,19 
*Valores médios calculados, FONTE: A autora (2017). 
 
4.2 DESEMPENHO ZOOTÉCNICO DOS ALEVINOS DE TILÁPIA DO NILO 
 
Os efeitos dos níveis de inclusão de NaCl sobre o desempenho de alevinos de tilápia 
do Nilo no período de 48 dias de cultivo estão apresentados na TABELA 3. Houve efeito 
significativo (P<0,05) da inclusão de NaCl sobre o peso final, ganho de peso, rendimento de 
carcaça com cabeça, sem cabeça e rendimento de filé, consumo de ração, taxa de crescimento 
específico, comprimento total, padrão comprimento de cabeça, altura, largura e conversão 
alimentar aparente.  
As melhores médias encontradas para os parâmetros avaliados foram para o 
tratamento controles em inclusão de NaCl (p<0,05). A inclusão de 0,25% apresentou valor 
inferior ao tratamento controle, porém superiores aos demais tratamentos (p<0,05). Os 
resultados encontrados para rendimento de carcaça com cabeça e sem cabeça não 
apresentaram efeito significativo da inclusão de NaCl (p>0,05). Para o rendimento de filé, o 
melhor valor foi alcançado com a inclusão de 0,50% de NaCl na ração e o pior valor com a 
inclusão de 1,25%, os demais tratamentos apresentaram valores intermediários e que não 









TABELA 3- DESEMPENHO DOS ALEVINOS DE TILÁPIA DO NILO ALIMENTADOS COM NÍVEIS 




NÍVEIS DE INCLUSÃO DE SAL NA RAÇÃO (%)   
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 P- Valor 
Peso inicial (g)       4,63 4,60 4,61 4,69 4,55 4,57 - 
Peso final (g) 55,02a 46,33b 35,72c 34,54c 33,46c 33,25c p<0,01 











   28,68c 
 p<0,01 
1RCC (g) 79,51 79,69 82,01 82,91 82,91 81,62 0,7 
2RCC (g) 57,99 56,07 56,06 57,06 58,78 55,70 0,6 
3RF (g) 25,54ab 25,73ab 29,46b 26,73ab 26,73ab 23,92a 0,03 
Consumo de Ração  791,92a 749,02b 700,69c 710,25c 721,70bc 721,34bc p<0,01 
4TCE (%) 5,15c 4,81b 4,19a 4,23a 4,15a 4,13a p<0,01 
5CT (cm) 13,85ª 12,93b 12,05c 12,02c 11,97c 11,67c p<0,01 
6CP (cm) 11,28ª 10,47ab 10,33ab 9,53b 9,38b 9,31b p<0,01 
7CC (cm) 3,39ª 3,33a 3,19a 3,09a 2,21b 2,21b p<0,01 
Largura (cm) 2,19ª 1,86ab 1,70bc 1,67bc 1,64bc 1,49c p<0,01 
Altura (cm) 4,41ª 4,05c 4,00c 3,96c 3,856c 3,48b p<0,01 
8CAA 0,66c 0,79c 1,08ab 1,00a 1,13ab 1,23b p<0,01 
1Rendimento de carcaça com cabeça, 2Rendimento de carcaça sem cabeça, 3Rendimento de tronco limpo, 4Taxa 
de crescimento especifico, 5Comprimento total, 6Comprimento total, 7Comprimento cabeça,8Conversão 
alimentar aparente; *Médias com letras diferentes na mesma linha 5% de significância pelo teste de Tukey, 
FONTE: A autora (2017). 
 
O NaCl na ração proporcionou um efeito significativo sobre o seu consumo (p<0,05) 
o maior consumo de ração foi sem inclusão de NaCl, seguido pelos peixes alimentados com a 
ração contendo 0,25% de NaCl, já o menor consumo foi apresentado pelos peixes consumindo 
as rações contendo 0,50% e 0,75%. Os peixes que receberam as rações contendo 1,00% e 
1,25% apresentaram um consumo de ração semelhantes aos que receberam as rações contendo 
0,50% e 0,75% de NaCl. 
Pode-se observar que houve efeito linear sobre peso final médio, ganho de peso, TCE 
e da conversão alimentar aparente (FIGURA  2 - 5, respectivamente). À medida que os níveis 
de inclusão da NaCl aumentaram, observou-se diminuição dos valores de peso final (y = 
50,1754 - 0,1672x; r2 = 0,6984), taxa de crescimento específico (y = 45,5418 - 0,1668x; r²= 
0,6966), ganho de peso (y =4,9465 - 0,008x; r² = 0,6886) e da conversão alimentar aparente (y 






FIGURA 2 - COMPORTAMENTO LINEAR DO PESO FINAL DOS ALEVINOS DE TILÁPIA DO NILO 




















FONTE: A autora (2017) 
 
 
FIGURA 3 - COMPORTAMENTO LINEAR DO GANHO DE PESO (G) EM ALEVINOS DE TILÁPIA DO 
NILO ALIMENTADAS COM NÍVEIS CRESCENTES DE NACL NA DIETA. 
 
 






FIGURA 4 - COMPORTAMENTO LINEAR DA TAXA DE CRESCIMENTO ESPECÍFICO EM ALEVINOS 
DE TILÁPIA DO NILO ALIMENTADAS COM NÍVEIS CRESCENTES DE NACL NA DIETA. 
 
 
FONTE: A autora (2017). 
 
FIGURA 5- COMPORTAMENTO LINEAR DE CONVERSÃO ALIMENTAR APARENTE EM ALEVINOS 
DE TILÁPIA DO NILO ALIMENTADAS COM NÍVEIS CRESCENTES DE NACL NA DIETA. 
  
 
             FONTE: A autora (2017). 
 
Os valores médios de sobrevivência, o índice de gordura visceral e o índice 
hepatossomático dos alevinos de tilápia do Nilo, submetidos a níveis crescentes de NaCl, 
estão apresentados na TABELA 4. Os alevinos receberam as rações sem e com 0,25% de 
NaCl não apresentaram nenhuma morte, já a maior inclusão proporcionou a maior 
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mortalidade entre os tratamentos, os valores entre 0,50% e 1,00% de inclusão de NaCl na 
ração apresentou uma sobrevivência intermediária, porém estatisticamente semelhante aos 
demais (P<0,05). 
O índice de gordura visceral não foi afetado pela inclusão de NaCl nas rações 
(P>0,05). O índice hepatossomático foi superior (P<0,05) nos tratamentos sem NaCl e com a 
inclusão de 0,25%, o menor índice foi apresentado pelos peixes recebendo as rações contendo 
0,50% e 1,25% de NaCl, e os demais tratamentos apresentaram valores intermediários e 
semelhantes aos anteriores. 
 
TABELA 4 - SOBREVIVÊNCIA, ÍNDICE DE GORDURA VISCERAL E ÍNDICE HEPATOSSOMÁTICO 
DOS ALEVINOS DE TILÁPIA DO NILO ALIMENTADOS COM RAÇÕES CONTENDO NÍVEIS 
CRESCENTES DE CLORETO DE SÓDIO (NACL). 
PARÂMETROS AVALIADOS  
NÍVEIS DE INCLUSÃO DE SAL NA RAÇÃO (%)   
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 P- Valor 
Taxa sobrevivência (%) 100,00a 100,00a 96,80ab 96,00ab 94,40ab 88,80b 0,04 
Índice Gordura visceral  0,40 0,43 0,47 0,45 0,37 0,48 0,96 
Índice hepatossomático 1,66b 1,67b 1,21a 1,30ab 1,30ab 1,26a 0,002 
*Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem (P < 0,05) pelo teste de Tukey, FONTE: A autora 
(2017). 
 
4.3 COMPOSIÇÃO QUÍMICA DOS PEIXES 
 
Os resultados encontrados para composição química corporal dos peixes apresentou 
diferenças significativas (P<0,05) para o extrato etéreo e para matéria seca, nos alevinos de 
tilápia do Nilo alimentados com diferentes níveis de inclusão de NaCl na dieta (TABELA 5). 
O extrato etéreo foi menor no tratamento com 0,25% de inclusão de sal, que se diferiu do 
tratamento com 0,50% de NaCl, os demais tratamentos apresentaram valores intermediários e 
foram semelhantes entre eles (p<0,05). Foi observado que o maior índice da matéria seca 
estava presente no tratamento de 0,75% de NaCl, que foi diferente do tratamento com 1,25% 








TABELA 5- COMPOSIÇÃO QUÍMICA CORPORAL DA CARCAÇA DOS ALEVINOS DE TILÁPIA DO 






















Extrato etéreo  0,75 1,54ab 0,96a 1,74b 1,45ab 1,46ab 1,49ab 0,05 
Matéria mineral 3,59 3,35 3,30 3,06 3,18 3,46 2,43 0,19 
Matéria Seca 20,96 22,38ab 22,08ab 21,81ab 22,85b 21,89ab 20,21a 0,02 
Proteína  14,21 16,32 15,82 15,45 15,45 15,23 16,21 0,85 
TEP1 - 4,13d 3,44c 2,64ab 3,00bc 2,54a 2,57ab P<0,01 
RPA2 - 74,21c 72,96bc 47,40a 53,58ab 44,82a 48,21a P<0,01 
1Taxa eficiência proteica, 2Retenção proteica aparente; *Médias na mesma linha seguidas de letras distintas 




Houve efeito linear (p<0,05) sobre a taxa de eficiência proteica, o aumento do nível de NaCl 
resultou em uma redução (y = 3,7804 - 0,0116x; r2 = 0,6549) deste parâmetro (FIGURA 6).  
 
FIGURA 6 - COMPORTAMENTO LINEAR DA TAXA DE EFICIÊNCIA PROTEICA DA CARCAÇA DOS 



















            
FONTE: A autora (2017). 
 
Já com relação ao filé houve diferença significativa (p<0,05) para o extrato etéreo e 
proteína bruta (TABELA 6). A maior deposição de gordura do filé foi observada no 
tratamento que não recebeu NaCl na dieta, mais foi estatisticamente semelhante ao tratamento 
com 1,25% de NaCl e diferente dos demais tratamentos. Foram observadas diferenças 
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significativas (p<0,05) para a taxa de eficiência proteica e para taxa de retenção proteica 
aparente entre os tratamentos, e em ambos os resultados foi observado uma melhor taxa de 
eficiência proteica e de retenção proteica no tratamento sem inclusão de sal, que se diferiu dos 
demais tratamentos. Bons resultados foram observados nos tratamentos com 0,25% de 
inclusão de sal, e no tratamento com 0,50% de inclusão de sal. Os demais tratamentos 
apresentaram valores intermediários e foram semelhantes entre si. 
 
TABELA 6 - COMPOSIÇÃO QUÍMICA CORPORAL DO FILÉ DOS ALEVINOS DE TILÁPIA DO NILO 
ALIMENTADOS COM RAÇÕES CONTENDO NÍVEIS CRESCENTES DE CLORETO DE SÓDIO (NACL). 
COMP. CORPORAL FILÉ 












1,25 P- Valor 
Extrato etéreo  1,01d 0,76bc 0,55a 0,54a 0,58ab 0,92cd P<0,01 
Matéria mineral 1,79 1,33 1,20 1,21 1,31 1,26 0,2 
Matéria Seca 21,91 22,17 21,98 21,30 21,71 21,11 0,12 
Proteína bruta 19,41ab 18,28b 20,48a 20,59a 19,32ab 20,43a P<0,01 
RPA1 18,70c 18,00bc 15,12abc 15,26abc 11,52ab 10,34a P<0,01 
1Retenção proteica aparente; *Médias na mesma linha seguidas de letras distintas diferem (P < 0,05) pelo     
teste de Tukey. FONTE: A autora (2017). 
 
 
O menor valor encontrado para a proteína bruta foi no tratamento com 0,25% de 
inclusão NaCl, e o mesmo foi diferente dos tratamentos com 0,50, 0,75, 1,25%, porém 
semelhante aos tratamentos sem inclusão de sal e ao 1,00 de NaCl (p<0,05). Os demais 
tratamentos apresentaram valores superiores de proteína. O valor de retenção proteica 
aparente do filé apresentou diferenças significativas (P<0,05) entre os tratamentos, onde o 
melhor resultado foi observado no tratamento sem sal que foi semelhante aos tratamentos de 
0,25, 0,50, 0,75, e deferiu dos demais tratamentos.  
 
5 DISCUSSÃO  
 
5.1 DESEMPENHO ZOOTÉCNICO DOS ALEVINOS DE TILÁPIA DO NILO 
 
É importante frisar que a eficiência que um animal utiliza um mineral da dieta pode 
ser atribuída a sua biodisponibilidade, que pode ser influenciado por diversos fatores tais 
como o teor, o tamanho, a forma da partícula e as interações com outros nutrientes 
(BALDISSEROTTO et al., 2014).  
31 
 
Segundo Zaugg et al.(1983); Gatlin et al. (1992) dietas contendo fonte de sais para 
peixes cultivados em água doce pode satisfazer os requisitos osmorregulatórios, fazendo com 
que a energia utilizada para osmoregulacão fique livre para o crescimento. Fontaínhas-
Fernandes et al. (2002) ainda cita que o custo metabólico da osmoregulação, pode causar 
diferença no crescimento e o uso do sal comum na dieta pode resultar em alterações da 
atividade endócrina e no metabolismo de digestão, possibilitando melhor absorção de 
nutrientes resultando em uma melhora na conversão alimentar. 
Os resultados do presente experimento não concordam com os apresentados por 
Shiua & Lu (2004) utilizando diferentes níveis de inclusão de NaCl (0,00, 0,2, 0,5, 0,8, 1,2, 
1,5 e 2,0%) para a tilápia híbrida (O. niloticus x O. aureus). Da mesma forma que Nandeesha 
et al. (2000) que com a adição de 1,5% de inclusão de sal obteve melhores resultados para o 
desempenho da carpa (Cyprinus carpio). Bem como Nasir & Hamed (2016), que observou em 
alevinos de carpa (C. carpio) utilizando níveis de inclusão de NaCl de 0,5, 1,0 e 1,5% com 
melhores resultados para os maiores níveis de inclusão deste em dietas a base de farinha de 
peixe.  
Resultados contrários aos do presente trabalho, também foram encontrados em 
estudos que demonstraram benefício através da suplementação de sal na dieta a níveis maiores 
especialmente em espécie eurialinas criadas em ambientes de baixa salinidade. 
(EROLDOGAN et al.  2005) encontraram, na suplementação de 5% de sal para o robalo 
(Dicentrarchus labrax) cultivados em água doce, uma melhora no crescimento e na utilização 
dos alimentos. Harpaz et al., (2005) encontraram que a suplementação a nível de 4% de sal na 
dieta para L. calcarifer melhorou significativamente a conversão alimentar e a atividade 
enzimática nos vilos intestinais desses animais.  
Em contrapartida, outros estudos sugerem que a suplementação da dieta com sal não 
tem influência no crescimento e na eficiência de utilização do alimento. Salman & Eddy 
(1988) verificaram que a aclimatação com dieta suplementada de até 12% de NaCl diminui a 
mortalidade em O. mykiss, mas o uso da dieta nas primeiras duas semanas após a transferência 
para água salgada acarreta uma diminuição do ritmo de crescimento e da eficiência na 
utilização do alimento. Murray & Andrews (1979) mencionaram que a suplementação da 
dieta com sal não exerceu nenhum efeito no crescimento do bagre Ictalurus punctatus.  
Barros et al. (2004) sugerem que o aumento ou redução da quantidade de sódio no 
corpo do animal há aumento do consumo de água, para fazer com que haja uma relação ideal 
entre os eletrólitos, e isso faz com que maior ou menor quantidade de água seja excretada via 
urina, de forma a manter a homeostasia corporal. O mesmo ocorre com os teleósteos, através 
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da osmorregulação, que consiste em evitar ao máximo a perda de íons (ou ter mecanismos 
eficientes para captar íons do meio) e eliminar todo o excesso de água (ou evitar sua entrada 
no corpo) (BALDISSEROTTO, 2014). Portanto, a inclusão do NaCl pode ter causado toxidez 
e/ou aumentado o gasto de energia pela bomba de Na-K para o controle da homeostase 
corporal. 
Por outro lado, Macleod (1978) relata que o excesso de sal pode causar um efeito 
adverso na ingestão e absorção de alimento devido à mudança do suco gástrico intestinal, 
induzindo o desenvolvimento de patologias e a redução do crescimento dos animais. Durante 
o período experimental não foi observado o desenvolvimento de patologias, no entanto, foi 
observado que o crescimento, a ingestão de ração, a conversão alimentar e a sobrevivência 
dos animais foram influenciadas nas dietas com inclusão de NaCl.  
Ainda não existe um consenso entre os pesquisadores com relação à quantidade de 
NaCl a ser incluída na dieta para peixes. Entretanto, convencionalmente a recomendação da 
inclusão de sal comum na ração para peixes é em torno de 0,5%. Em rações comerciais para 
peixes a quantidade de sódio fica em torno de 0,24%, este valor é bem próximo aos utilizados 
para aves e suínos. 
Em estudo realizado com frango de corte na fase inicial há relatos de que as rações 
devam conter, no mínimo, 0,19% de NaCl, podendo chegar ao máximo de 0,307% (SILVA, 
2004). Para aves da linhagem colonial de ambos os sexos recomenda a o uso de 0,53% de 
NaCl na fase inicial, de 0,40 e 0,43% na fase de engorda e 0,25% na fase final (PINHEIRO et 
al. 2011; ROSTAGNO et al. 2011) recomendam 0,18 a 0,22% de que NaCl em aves. 
Em estudos com leitões Carlson & Boren (2005), estabelecem concentrações de 0,25 
e 0,20% NaCl, para leitões dos 6 aos 10 kg e dos 10 aos 20 kg de peso corporal, 
respectivamente (KIEFER, 2010), recomendou um nível de 0,136% de NaCl, (ROSTAGNO et 
al. 2011) recomendaram 0,20% para suínos na fase inicial e em bovinos recomenda-se entre 
0,06% a 0,08 (NRC, 2000).  
A inclusão de sal para animais terrestres baseia-se no princípio do balanço 
eletrolítico que é representada pela soma dos íons Na+e K+, subtraindo-se o íon Cl- 
(MONGIN, 1981), onde deve haver uma equivalência entre cátions e ânions (KELLUM, 
2000; ROSE & POST, 2001). À medida que há alteração da relação entre íons no corpo do 
animal, há uma adaptação fisiológica (VIEITES et al. 2011).  
Em estudos com peixes há relatos da diferença cátion-aniônico (DCA) Dersjant-li et 
al. (2001) que é representada pela mesma formula do balanço eletrolítico (BE) para animais 
terrestres. Dersjant-li (2000) estudaram o DCA para bagre africano (Clarias gariepinus) e 
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concluíram que o DCA ótimo para esta espécie é de 700 meq Kg-1, os animais apresentaram 
um aumento linear do consumo de alimento e do crescimento corporal.  
Os autores propõem que o DCA para essa espécie é bem superior comparado aos 
animais terrestres. Relatou ainda que o DCA é ótimo na dieta para essa espécie, quando há um 
menor gasto energético na atividade reguladora da bomba sódio-potássio e a relação Na:K da 
dieta é ótima. Dietas utilizando o balanço eletrolítico adequado para suínos proporcionam 
uma melhora do pH das fezes, na emissão de amônia, na absorção de nutrientes, no consumo 
e a excreção de líquido e consequentemente em um melhor desempenho (WHITNEY et al. 
2001). De acordo com Patience (1990), o desbalanço eletrolítico das dietas pode afetar o 
consumo voluntário, o crescimento, a qualidade óssea, a resposta ao estresse térmico e causar 
problemas metabólicos, assim como influenciar o metabolismo de nutrientes essenciais ao 
desenvolvimento normal dos animais.  
O rendimento de carcaça com cabeça (apenas eviscerado) dos alevinos de tilápia do 
Nilo do presente trabalho apresentou valores próximos aos encontrados por (BOSCOLO et al. 
2010). Os mesmos autores encontraram valores inferiores para rendimento de tronco limpo 
quando comparado ao presente estudo, considerados satisfatórios, corroborando com os 
resultados obtidos por (SOUZA et al. 1999), que relataram que o rendimento de tronco limpo 
da tilápia pode variar segundo o método de processamento.  
Os valores de rendimento de filé do presente experimento apresentaram médias 
inferiores aos encontrados por (BOSCOLO et al. 2001; SOUZA et al.1999; SOUZA et al. 
2000; SOUZA, 2002). De acordo com esses autores, o rendimento de filé irá depender da 
metodologia utilizada para a retirada de cabeça, e do método de filetagem. 
Não foram observadas diferenças significativas (P >0,05) da gordura visceral entre 
os peixes submetidos à inclusão de níveis de crescente de NaCl. De acordo com Boscolo et al. 
(2010) o principal local de depósito de gorduras nos peixes magros, como no caso das 
tilápias, são as vísceras. No entanto, as rações não proporcionaram diferenças na deposição de 
gordura nas vísceras, e este fato pode ser explicado em razão do balanço de energia e proteína 
das rações. Atualmente o excesso de gordura na carcaça é uma característica indesejável, no 
entanto, deve se manter uma quantidade que não afete a qualidade da carne. O excesso de 
gordura na carcaça pode ser observado, sobretudo no tecido adiposo da cavidade abdominal, o 
que diminui a percentagem de rendimento de filé e, consequentemente, o valor comercial do 
peixe (MEURER et al. 2002).  
O índice hepatossomático diferiu-se estatisticamente (P<0,05) entre os tratamentos, 
porém foram observados que o aumento do NaCl proporcionou uma diminuição do índice 
34 
 
hepatossomático, onde os menores índices foram observados nas dietas que variaram entre 
0,50 a 1,25% de inclusão de sal.  
O índice está diretamente relacionado ao acúmulo de reservas energéticas. Desta 
maneira, a inclusão de sal em quantidade maior pode ter influenciado negativamente o 
metabolismo energético dos alevinos de tilápia no estoque de glicogênio e/ou lipídios no 
fígado. De um modo geral, os peixes têm a capacidade de estocar grandes quantidades dessas 
moléculas no fígado, sendo que estas variações energéticas são percebidas de maneira 
significativa no seu peso através da relação hepatossomática (HOAR & RANDALL, 1971). 
No presente estudo o aumento do índice hepatossomático no tratamento sem a inclusão de sal 
e 0,25% NaCl, evidência uma provável interferência no metabolismo, retardando o ritmo de 
geração de energia e/ou aumentando assim os depósitos de energia na forma de glicogênio 
e/ou lipídeos no fígado. 
 
5.2 COMPOSIÇÃO QUÍMICA DOS PEIXES 
 
Segundo Signor et al. (2007); Ribeiro (2014) a composição química corporal dos 
peixes está diretamente relacionada com a concentração de nutrientes da dieta (lipídios, 
proteínas, cinzas, aminoácidos). A inclusão do NaCl nas rações para a tilápia do Nilo 
proporcionou um decréscimo no consumo de ração, portanto, menos nutrientes foram 
metabolizados pelos peixes. Entretanto, como as exigências estavam adequadas, o decréscimo 
no consumo de ração proporcionou apenas uma diminuição do crescimento, com um impacto 
nos valores de gordura e umidade na carcaça.  
Os alevinos submetidos à ração sem inclusão de NaCl, que ingeriram uma 
quantidade maior de ração, a qual proporcionou uma carcaça um pouco mais gorda, 
entretanto, sem afetar significativamente a gordura visceral. Um efeito semelhante no 
resultado da gordura na carcaça foi atingido nos peixes submetidos aos níveis que variaram de 
0,5 a 1,25% de NaCl na ração, porém, provavelmente em função de um pequeno excesso no 
consumo de nutrientes, mas sim pela possível falta de alguns destes, promovendo um 
aumento de deposição de gordura na carcaça. Já os peixes alimentados com uma concentração 
de 0,25% de NaCl, apresentaram um consumo de ração, que apesar de proporcionar um 
desempenho um pouco inferior, obteve um balanço adequado em termos de quantidade de 
nutrientes ingeridos, proporcionando a menor deposição de gordura na carcaça. 
Entretanto, se levado em consideração a taxa de eficiência proteica, verifica-se que o 
melhor tratamento é aquele sem a adição de NaCl. A taxa de eficiência proteica (TEP) indica 
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o quanto da proteína bruta da dieta foi convertido em peso corporal (SÁ & FRACALOSSI, 
2002). Em termos de valores absolutos para a TEP, resultados próximos a estes foram 
observados por (FURUYA et al. 2005) e inferiores por (RIGHETTI et al. 2011; FURUYA et 
al. 2013). 
Em termos de valores absolutos de composição da carcaça dos alevinos de tilápia do 
Nilo, resultados similares ao do presente estudo foram registrados para a tilápia do Nilo por 
(SALES & SALES, 1990; SIMÕES et al. 2007; SILVA et al. 2014). Os resultados 
encontrados para a composição química do filé foram semelhantes aos de (BOSCOLO et al., 
2010; CARNEIRO et al. 2017) para juvenis de tilápia do Nilo. Os valores encontrados para os 
filés confirmam os dados mencionados por (KUBITZA, 2000) que de maneira geral o filé da 
tilápia do Nilo possui em média 75% de água, de 3,4% á 8,5% de lipídeos, 20% de proteína 
bruta e 2% de matéria mineral. 
Para os filés dos peixes, o maior valor de gordura foi para as rações foi verificado 
nos extremos, isto é, sem adição e com a adição de 1,25% de NaCl, muito provavelmente 
devido aos motivos discutidos acima. Já os menores valores atingidos nos níveis de 0,50 a 
1,00% de inclusão de NaCl, pode estar relacionado à baixa disponibilidade de nutrientes e 
energia, em função da baixa ingestão de ração, proporcionando um peixe pequeno e magro, 
entretanto sem o exagero ocorrido no nível de 1,25% de inclusão de NaCl.  
No entanto, a deposição de proteína na carcaça não corrobora com os resultados 
encontrados para o filé do presente estudo, demonstrando que a inclusão de sal na dieta 
influenciou a deposição de proteína no filé. Apesar dos valores percentuais apontarem para os 
níveis intermediários de inclusão de NaCl, se levados em consideração os valores de RPA, 
somados ao ganho de peso, o melhor valor também é para a ração sem a inclusão de NaCl. 
 
6 CONCLUSÃO  
 
O Na junto com o K são minerais essenciais, para os peixes isso devido ao seu papel 
no equilíbrio eletrolítico e ácido base o Na+ é o principal cátion extracelular, enquanto K+ é o 
principal cátion intracelular nos tecidos dos organismos. Necessidades dietéticas para estes 
dois minerais foram relatadas para vários animais terrestres. No entanto, os peixes por estarem 
em ambiente aquático tem facilidade de absorver esses minerais através de suas brânquias 
para manter o equilibrio ácido base e a pressão osmótica no ambiente. Por outro lado,  alguns 
estudos tem reportado efeitos positivos com a inclusão de  NaCl na dieta. Entretanto o 
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presente estudo não demonstrou a necessidade de inclusão de sal na dieta a base de soja e 
milho para a alevinos de tilapia do Nilo em água doce. 
 
7 EXPERIMENTO II - INCLUSÃO DE CLORETO DE SÓDIO (NACL) NA RAÇÃO 
PARA ALEVINOS PACU  
 
7.1 MATERIAIS E MÉTODOS 
 
7.1.1 Material biológico e instalações  
 
O segundo experimento foi conduzido por um período de 50 dias, foram utilizados 
750 alevinos de Pacu com peso médio de 3,41±0,09 g, e comprimento total médio de 
5,31±0,62 cm, adquiridos da empresa em aquicultura LACQUA na cidade de Palotina – PR.  
Os peixes foram recepcionados e aclimatados às instalações por um período de 24 
horas, posteriormente os animais foram distribuídos em 30 caixas circulares de 1.000 L de 
volume útil, em um delineamento inteiramente casualisado com seis tratamentos e cinco 
repetições, sendo que cada caixa de 1.000 L recebeu 25 alevinos e considerada uma unidade 
experimental. 
A estrutura física utilizada para o trabalho foram 30 caixas circulares de 1.000 L de 
volume útil, o sistema de oxigenação da água foi composto por um soprador de ar de 1cv de 
potência, ligado por meio de tubulações de PVC a um tubo borbulhador por unidade 
experimental. As caixas de 1.000l fazem parte de um sistema de recirculação de água, com 
renovação diária de cinco vezes o seu volume.  
 
7.1.2 Rações, processamento e manejo alimentar 
 
Foram considerados tratamentos os seis níveis de inclusão de NaCl (0,00; 0,25; 0,50; 
0,75; 1,00 e 1,25%) em rações contendo 24,65% de proteína digestível (NEVES et al. 2015) e 
3.000kcal/kg de energia digestível. Os alimentos utilizados na composição das rações foram o 
farelo de soja, milho, óleo de soja, fosfato bicálcico, calcário calcítico, premix vitamínico-
mineral, inerte e BHT (TABELA 7).  
Para a fabricação das rações, os ingredientes foram moídos individualmente em um 
triturador tipo martelo, em peneira de 0,7 mm, posteriormente foram misturados e umedecidos 
com água a 55 ºC e extrusadas (1,5mm). A extrusão foi realizada no Laboratório de Nutrição 
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Animal do Setor de Palotina da UFPR em uma extrusora da marca Exteec com a capacidade 
de produção de até 15 kg/h. Após a extrusão as rações foram secas em estufa a 55 ºC por 24h. 
Foram acondicionadas em sacos plásticos identificados e armazenadas em freezer até o 
momento do fornecimento aos animais. 
 
TABELA 7- RAÇÕES EXPERIMENTAIS COM NÍVEIS CRESCENTES DE SAL PARA O ENSAIO DE 
DESEMPENHO DOS ALEVINOS DE PACU (PIARACTUS MESOPOTAMICUS). 
INGREDIENTES RAÇÃO  
 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 
Farelo de soja 60,30 60,30 60,30 60,30 60,30 60,30 
Milho 31,27 31,27 31,27 31,27 31,27 31,27 
Óleo de Soja 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 3,30 
Fosfato bilcalcico 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 
Suplemento Vitamínico e 
mineral1 
0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 0,50 
Sal comum 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 
Inerte2 1,25 1,00 0,75 0,50 0,25 0,00 
BHT3 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 




Acido linoleico 2,84 2,84 2,84 2,84 2,84 2,84 
Amido 23,01 23,01 23,01 23,01 23,01 23,01 
Cálcio 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Cinzas 8,42 8,42 8,42 8,42 8,42 8,42 
ED (Kcal/kg de ração) 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 3000,0 
EB (Kcal/kg de ração) 4135,8 4135,8 4135,8 4135,8 4135,8 4135,8 
FB 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 3,6 
Fósforo 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 
Gordura 5,28 5,28 5,28 5,28 5,28 5,28 
MS 89,17 89,17 89,17 89,17 89,17 89,17 
PD 24,65 24,65 24,65 24,65 24,65 24,65 
PB 30,28 30,28 30,28 30,28 30,28 30,28 
1Suplemento vitamínico + mineral: composição do produto em miligrama por quilograma (Ácido Fólico - 200 
mg; ácido Pantotéico - 4,000 mg; biotina - 40 mg; cobre - 2,000 mg; ferro -12,500 mg; iodo - 200 mg; manganês 
- 7,500 mg; niacina - 5,000 mg; selênio - 70 mg;vitamina A - 1,000,000 IU; vitamina B1 - 1,900 mg; vitamina 
B12 - 3,500 mg; vitamina B2 - 2,000 mg; vitamina B6 - 2,400 mg; vitamina C - 50,000 mg; vitamina D3 - 
500,000 UI;vitamina E - 20,000 IU; vitamina K3 - 500 mg; zinco - 25,000 mg), 2Argila vermelha, 3Butil Hidroxi 




O arraçoamento foi feito até a saciedade aparente, três vezes ao dia (08:00; 13:00 e 
17:00h). A ração foi pesada semanalmente no início e final do experimento para cálculo de 
consumo aparente. 
 




A temperatura foi monitorada diariamente de manhã e tarde, semanalmente foram 
monitoradas as variáveis físico-químicas a água das entradas das caixas e da saída das caixas 
do biofiltro, amônia (NH3), nitrito (NO2), pH, condutividade e oxigênio dissolvido (OD), 
sempre pela manhã, antes da troca de água. Os tanques foram sifonados uma vez por semana 
para retirada das fezes e restos de alimento. A renovação da água foi realizada com a retirada 
de 50% do volume de cada caixa. 
 
7.1.4 Desempenho zootécnico 
 
Ao final do período experimental os peixes foram submetidos a um jejum de 24 
horas, anestesiados com a mesma metodologia já descrita anteriormente e posteriormente 
pesados em balança de precisão e medidos com paquímetro. Os índices de desempenho foram 
avaliados considerando-se os seguintes parâmetros:  peso final, comprimento total, padrão, 
cabeça, altura e largura, sobrevivência, ganho de peso, conversão alimentar, taxa de 
crescimento específico. Três peixes, também escolhidos aleatoriamente, foram utilizados para 
mensuração do rendimento de carcaça, rendimento de filé, índice de gordura viscerossomótica 
e hepatossomático. 
 
7.1.5 Análise Estatística  
 
Para atender as premissas da análise de variância (ANOVA), todos os dados 
passaram por análise de distribuição normal de homocesdaticidade (Levene). Para avaliação 
de diferenças entre as médias foi realizado o teste de Tukey ao nível de significância de 
(α=0,05) e, em caso de diferenças, foi aplicado à análise de regressão através do programa 
estatístico, pelo protocolo de modelos lineares generalizados do software Statistica 7.0 ®. 
Todos os testes estatísticos foram realizados em nível de 5% de significância. 
 
8 RESULTADOS  
 
8.1 QUALIDADE DE ÁGUA  
 
Os parâmetros de qualidade de água não apresentaram diferença estatística (p>0,05) 




FIGURA 7 - PARÂMETROS DE QUALIDADE DE ÁGUA AO LONGO DO PERÍODO EXPERIMENTAL 
EM SEMANAS. 
 
FONTE: A autora (2017). 
 
 
 Foram verificadas as médias entre todos os tratamentos: nitrito, amônia, temperatura, oxigênio 
dissolvido, condutividade e pH (TABELA 8).  
 







*Valores médios calculados, FONTE: A autora (2017). 
 
8.2 DESEMPENHO ZOOTÉCNICO DE ALEVINOS DE PACU 
 
O NaCl influenciou (p<0,05) os parâmetros de peso final, ganho de peso, consumo de 
ração, taxa de crescimento específico, comprimento total e padrão, altura e conversão 
alimentar aparente de alevinos (TABELA 9) de pacu Piaractus mesopotamicus durante os 50 
dias de cultivo. 
 
  
DADOS DE QUALIDADE DE ÁGUA 
Temperatura °C 24,4 ±1,98 
pH 8,1 ±0,36 
Oxigênio dissolvido mg/L 6,78±0,35 
Condutividade μS/cm 174,64±17,83 
Amônia (NH3) mg/L 0,074±0,10 
Nitrito (NO2) mg/L 0,017±0,005 
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TABELA 9 - DESEMPENHO DOS ALEVINOS DE PACU PIARACTUS MESOPOTAMICUS 
ALIMENTADOS COM NÍVEIS CRESCENTES DE CLORETO DE SÓDIO (NACL) NA RAÇÃO. 
PARÂMETROS 
AVALIADOS 
NÍVEIS DE INCLUSÃO DE SAL NA RAÇÃO (%) 
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 P-Valor 
Peso inicial (g) 3,38 3,39 3,41 3,42 3,42 3,41 - 
Peso final (g) 29,95b 24,81ab 26,60ab 24,31a 23,59a 25,06a 0,01 
Ganho de Peso (g) 26,57b 21,42ab 23,19ab 20,89a 20,16a 21,64a 0,01 
RCC 1(%) 83,37b 78,29ab 74,08a 77,86ab 78,59ab 76,89ab 0,01 
RCS2 (%) 62,47c 58,05bc 54,07ab 54,56ab 53,89ab 51,78a P<0,01 
RTL3 (%) 37,52 39,19 39,02 40,08 40,04 38,67 0,6 
Consumo de ração (g) 1089,36a 1050,17c 1092,48ab 1103,44ab 1119,12b 1095,22ab P<0,01 
4TCE (%) 4,45b 4,04ab 4,18ab 4,00a 3,92a 4,07ab 0,01 
5CT (cm) 10,87b 9,98b 10,26ab 9,91a 9,84a 10,16a 0,001 
6CP (cm) 8,81b 8,33ab 8,38ab 8,21ab 8,10b 8,22ab    0,02 
7CC (cm) 2,07 2,03 2,08 2,20 1,99 2,19 0,3 
Largura (cm) 1,10 0,98 1,08 0,98 1,06 1,21 0,2 
Altura (cm) 4,69b 4,27a 4,54ab 4,36ab 4,32a 4,46ab 0,009 
8CAA  1,64b 2,02ab 2,26ab 2,30ab 2,67a 2,72a 0,005 
1Rendimento de carcaça com cabeça, 2Rendimento de carcaça sem cabeça, 3Rendimento de tronco limpo, 4Taxa 
de crescimento especifico, 5Comprimento total, 6Comprimento total, 7Comprimento cabeça,8Conversão 
alimentar aparente; *Médias com letras diferentes na mesma linha 5% de significância pelo teste de Tukey, 
FONTE: A autora (2017). 
 
 
As melhores médias encontradas para os parâmetros avaliados foram para o 
tratamento que não continha nenhuma inclusão de sal, similar ao do estudo da tilápia do 
Nilo. Porém os resultados encontrados para os tratamentos de 0,25% e 0,50% de inclusão de 
sódio foram significativamente semelhantes pelo teste de média (p<0,05) a dieta sem NaCl, 
e aos demais tratamentos que continham níveis maiores de sal. Já os resultados encontrados 
para o rendimento de carcaça com cabeça diferiram-se entre si (p<0,05), o tratamento sem 
inclusão de sal apresentou o melhor resultado e foi diferente do tratamento com 0,50% de 
inclusão sal, entretanto foram semelhantes aos demais tratamentos, bem com os resultados 
de tronco limpo. O rendimento de carcaça sem cabeça obteve um bom resultado para o 
tratamento sem inclusão de sal e foi semelhante ao tratamento de 0,25% de inclusão de sal. 
Os demais tratamentos obtiveram resultados intermediários e foram semelhantes entre si. 
O NaCl na ração proporcionou um efeito significativo no consumo (P<0,05), o maior 
consumo de ração foi para o tratamento com 1,00% de inclusão de NaCl, seguido pelos peixes 
alimentados com a ração contendo 0,75% de NaCl, já o menor consumo foi apresentado pelos 
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peixes consumindo as rações contendo 0,25% e sem inclusão de sal e os peixes que receberam 
as rações contendo 0,5%, 0,75% e 1,25% foram semelhantes entre si. 
A taxa de crescimento específico foi melhor no tratamento sem adição de sal, 
entretanto, foi semelhante aos tratamentos 0,25%, 0,50% e 1,25% de inclusão de sal. A 
menor taxa de crescimento foi observada no tratamento com 1,00% de inclusão de sal, 
embora semelhante aos tratamentos com 0,25%, 0,50%, 0,75% e 1,25% de inclusão de sal. 
Assim como os demais resultados a conversão alimentar aparente foi melhor no tratamento 
sem inclusão de sal, porém foi semelhante aos tratamentos de 0,25%, 0,50% e 0,75% de 
inclusão de sódio.  
Na TABELA 10 estão apresentados os valores médios dos parâmetros de 
sobrevivência, índices de gordura visceral e hepatossomático. A inclusão de sal na ração, 
acima de 0,75%, afeta a sobrevivência dos peixes (p<0,05). 
 
TABELA 10 - SOBREVIVÊNCIA (%), ÍNDICE DE GORDURA VISCERAL E ÍNDICE 
HEPATOSSOMÁTICO DOS ALEVINOS DE PACU PIARACTUS MESOPOTAMICUS ALIMENTADOS 
COM NÍVEIS CRESCENTES DE CLORETO DE SÓDIO (NACL) NA RAÇÃO. 
PARÂMETROS AVALIADOS  
NÍVEIS DE INCLUSÃO DE SAL NA RAÇÃO (%)   
0,00 0,25 0,50 0,75 1,00 1,25 P-Valor  
Taxa sobrevivência (%) 100a 100a 85,6ab 95,2a 89,6ab 78,4b P<0,01 
Índice Gordura visceral  0,68 1,05 1,14 0,72 1,30 1,36 0,12 
Índice hepatossomático 1,83 1,64 2,11 2,15 2,20 2,20 0,06 




Com relação ao índice de gordura visceral e o índice hepatossomático os resultados foram 
semelhantes para todos os tratamentos não apresentando diferenças significativas pelo teste de 
média (P<0,05) entre os tratamentos. 
 
9 DISCUSSÃO  
 
9.1 DESEMPENHO ZOOTÉCNICO DOS ALEVINOS DE PACU 
 
Alguns autores relataram o efeito benéfico da suplementação do sal na dieta que 
incluem o aumento do apetite, e uma melhora na digestibilidade (FONTAINHAS-
FERNANDES et al. 2000a), o aumento da atividade enzimática digestiva (HARPAZ et al. 
2005), e bem como o aumento da atividade Na+, K+-ATPase no epitélio branquial que é 
marcado pelo crescimento (FONTAÍNHAS-FERNANDES et al. 2003). No entanto, no 
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presente estudo não foi constatado que as dietas contendo níveis crescentes de sal melhoraram 
o desempenho dos alevinos de pacu.  
Os resultados indicaram que o tratamento sem a inclusão de sal foram melhores 
resultados, junto com o tratamento de 0,25% de inclusão de sal apresentaram uma melhor 
utilização dos alimentos como evidenciado na conversão alimentar de 1,64 e 2,02, 
respectivamente. Isso indica que a alimentação foi apropriada e, portanto, foi observada uma 
taxa de crescimento superior. Por outro lado, o presente estudo diferiu-se do estudo de 
Mzengereza & Kang (2016) com a tilápia Oreochromis shiranus utilizando dietas de origem 
animal com níveis de inclusão de NaCl 0,0, 1,0, 1,5 e 2,0%, obtiveram melhor resposta para 
os parâmetros de desempenho nas dietas contendo 1,0% e 1,5%, de inclusão de sódio e 
conversão alimentar de 1,57 e 1,44. Também se diferiu do estudo realizado por Gangadhara et 
al. (2004) que encontaram bons resultados para o Labeo rohita utilizando dietas contendo 
0,5% e 1,0% de inclusão de NaCl e obtiveram para a conversão alimentar de 1,52 e 1,44, 
respectivamente, e consequentemente uma melhor taxa de crescimento. Garcia et al. (2007) 
utilizando dietas basal para alevinos de jundiá Rhamdia quelen, com a suplementação de 
níveis crescentes de (NaCl)  em 1,2% 2,5%, 5,0% e 6,0% verificaram que as dietas 
influenciou o peso e a biomassa final dos peixes, porém a dieta que continha 1,2% de sódio 
apresentou os melhores resultados. Motlagh et al. (2012) encontraram bons resultados de 
crescimento para o Acara-bandeira (Pterophyllum scalare) com dietas que continham 0,75% 
de inclusão de sódio. Assim como o estudo com tambaqui Colossoma macropmum 
apresentaram resultados contrários de crescimento para dietas a base de farinha de peixe com 
a inclusão de 1,5% de sal (GANGADHAR & KESHAVANATH, 2012). É importante 
ressaltar que esses autores utilizaram rações com inclusão de ingredientes de origem animal e 
o presente estudo utilizou ingredientes de origem vegetal (farelo de soja e milho). 
O aumento de sal na dieta pode ter se configurado um fator de estresse, interferindo 
no equilíbrio dietético de outras componentes essências com efeito no crescimento dos 
animais. Mzengereza & Kang (2016) concluiu que a inclusão de sal em 2,0% na dieta para a 
tilápia (Oreochromis shiranus), prejudicou a CAA, TCE e o ganho de peso demonstrando que 
o nível superior de sal causou efeitos deletério no crescimento dessa espécie. 
A ingestão de NaCl têm uma forte influência na atividade Na+, K+-ATPase que é 
acompanhada pelo aumento de células de cloreto. Outro fato que pode ter prejudicado o 
desempenho dos animais foi à quantidade de cloro contida no sal comum, já que a quantidade 
de cloro é bem superior que a de sódio cerca de 60,23/Cl e 39,74% de Na (MAYNARD & 
LOOSLI, 1974; BORGES et al. 1998). Em rações para frangos, níveis muito altos de Cl- 
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diminui o pH sanguíneo (BORGES et al.,2003), deprime o crescimento e diminui o consumo 
de ração (VIEITES, et al., 2010). No entanto, o excesso de sal pode ter excedido a capacidade 
dos peixes em absorção de íons pelas brânquias, e a perdas pela urina, ocasionando distúrbios 
metabólicos que são responsáveis pelo crescimento (MZENGEREZA & KANG, 2016).  
O rendimento de carcaça com cabeça (apenas eviscerado) dos alevinos de pacu do 
presente estudo foi de aproximadamente de 74,08 a 83,37%, comparando com classes de 
peixes de maior peso, os resultados foram semelhantes para algumas espécies de peixes 
cultiváveis, surubim (Pseudoplatystoma fasciatum), com 75,3% (RIBEIRO & MIRANDA, 
1997), matrinxã (Brycon cephalus), com 70,2% (VILAS BOAS, 2001), e mostrou-se próximo 
aos verificados para piracanjuba (Brycon orbignyanus), com 79,4% (FREATO, 2005). 
Resultados superiores aos do presente estudo foi observado por Faria et al. (2003) onde 
obtiveram rendimento de 88,89% de carcaça para o pacu e 88,50% de carcaça para a tilápia 
do Nilo, em estudos sobre o processamento destas espécies. Entretanto, Reis Neto (2007) ao 
avaliar a morfologia de pacus e de seu híbrido tambacu, relatou valores de rendimento de 
carcaça de 72,8 e 80,3%, respectivamente, próximos aos rendimentos encontrados no presente 
estudo. Para os valores de rendimento de carcaça sem a cabeça do presente estudo apresentou 
médias de 51,78 a 62,47%. Quantos aos rendimentos de tronco limpo foram observados por 
(BENCKE et al.,2005) para o pacu submetido a diferentes alimentações valores superiores 
aos deste estudo de rendimento. Os valores de rendimento de tronco limpo sem a pele do 
presente experimento apresentaram médias de 37,52 a 40,08% em relação ao peso total. 
Segundo Contreras-Guzmán (1994) a parte útil do pescado, também denominada corpo limpo 
ou tronco limpo, é a parte do corpo pronta para o consumo e/ou a industrialização, sendo que 
a partir desta pode-se ainda obter o filé. Freato (2005), relata ainda que a determinação do 
rendimento do processamento de uma espécie e de suas relações com o peso de abate permite 
caracterizar o produto final e avaliar o seu potencial para a industrialização, bem como 
estabelecer o peso ideal de abate e as equações de previsões do rendimento da carcaça e do 
filé.  
A sobrevivência dos animais foi afetada significativamente (P<0,05) com a inclusão 
maior de sal, sendo que o tratamento com menor sobrevivência foi constatado no tratamento 
com a inclusão de 1,25% resultados contrários foram constatados por (MZENGEREZA & 
KANG, 2016; NASIR, 2016). Diante dos resultados de mortalidade pode-se sugerir que a 
inclusão de sal a níveis maiores pode ter prejudicado o desenvolvimento dos peixes, já que 
conforme a dieta foi acrescida de sal gradativamente foi observado o aumento da mortalidade.   
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Não foram observadas diferenças significativas (P>0,05) para o índice de gordura 
visceral (IGV) e o índice hepatossomático (IHS) entre os peixes submetidos à inclusão de 
níveis de crescente de NaCl. Os resultados de IGV, nas rações não proporcionaram diferenças 
na deposição de gordura nas vísceras, no entanto o menor índice (0,68) foi constatado no 
tratamento que não recebeu sal. Em teleósteos o tecido adiposo do mesentério é considerado 
um grande ambiente de estoque de energia (SHERIDAN, 1994), e a gordura visceral parece 
ser um espaço de estoque de lipídios também no pacu (SOUZA et al. 2002).  
Índices de gordura visceral maiores foram observados por Souza et al. (2002), para o 
pacu com valores de 2,4 a 3,0 %, e que se diferiu também dos resultados encontrados por 
(OLIVEIRA et al. 1997), que avaliaram o índice gordura visceral no pacu, e observaram 
resultados de 4,56 e 7,58%, respectivamente. Quanto ao IHS os tratamentos com inclusão de 
1,00 e 1,25% obteve o maior índice (2,2%) enquanto o menor foi observado no tratamento 
com 0,25% de inclusão de sal. Os valores dos IHS foram semelhantes aos observados por 
Ituassú et al. (2004) que encontraram 1,6% a 2,2% para o tambaqui. O fígado é o principal 
órgão de armazenamento de glicogênio e lipídios, com isso responde por alterações no IHS 
(SOUZA et al. 2013).  
Neste estudo, apesar dos níveis de glicogênio e lipídios não terem sido medidos, é 
possível dizer que o balanço energético nas dietas estava adequado, não havendo maior 
exigência de consumo de energia para o crescimento (DIAS, 1998), ao invés disso podem ter 
sido estocados em forma de lipídios e/ou glicogênio. No entanto, o IHS não pode ser 
considerado um índice confiável para mensurar a situação nutricional porque ele pode ser 
influenciado por outros fatores fisiológicos, tais como: reprodução e doenças (POWER et al. 
2000). 
 O sal é um mineral abundante e barato, e a sua biodisponibilidade em ingredientes 
também deve ser observada já que ingredientes de origem animal (farinha de peixe) (0,5 a 
1%) são considerados boas fontes de sódio, enquanto que os concentrados de origem vegetais 
contêm níveis relativamente baixos (0,01 a 0,07%), o farelo de soja fica em torno de 0,01% e 
o milho de 0,02 a 0,05% (ROSTAGNO et al. 2011), e em alguns casos a concentração de 
sódio em alimentos vegetais são tão baixos que impossibilita a determinação da 
biodisponibilidade (SIGIURA et al. 1998). No entanto, não há estudos concretos sobre os 
requisitos quantitativos do NaCl, até porque os peixes absorvem facilmente esses elementos 







Não se recomenda a inclusão de NaCl em rações para alevinos de pacu em rações a 
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